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Drossel LI, einem Widerstand Rl, einer Diode Dl, einer die 
Drossel LI und die Diode Dl uberbruckenden Diode Dll sowie 
einem Zwischenkreiskondensator CI, beispielhaft fur den Ge- 
genstand der vorliegenden Anwendung Verwendung findet. Eine 
5 im unteren Teil der Fig. 1 als Block dargestellte Ansteuer- 
schaltung 100 greift am Zwischenkreiskondensator CI die Zwi- 
schenkreisausgangsspannung Vout, am seriell im Zwischenkreis 
liegenden Widerstand Rl einen den aktuellen Ausgangsstrompe- 
gel angebenden Spannungspegel und an der Drossel LI einen 
10 Eingangsspannungspegel ab und erzeugt zumindest anhand dieser 
•' \ GroJlen Impulse zur Regelung des Tastverhaltnisses des Leis- 

j^'i tungsschalters Tl, indent sie dessen Steuergate beauf schlagt . 

Die Schaltungsanordnung in der in Anlage beiliegenden Fig. 2 
15 zeigt Details der aus der oben genannten Druckschrift bekann- 
ten Ansteuerschaltung 100 (mit Ausnahme der zur Erfindung 
zahlenden Schaltungsblocke 110 und 111) . 

Die in Fig. 2 gezeigte Ansteuerschaltung 100 enthalt, soweit 
20 sie aus der obigen Druckschrift bekannt ist, einen ersten Re- 
gelverstarker 101, der an seinen Eingangen die Ausgangsspan- 
nung Vout des Schaltreglers und eine Sollspannung Vout, soil 
fur die Ausgangsspannung des Schaltreglers empfangt und aus 
^^^^ diesen Eingangssignalen eine erste Regelspannung VR1 an sei- 
nem Ausgang erzeugt. Die erste Regelspannung VR1 wird einem 
Multiplizierer 102 zugefiihrt, der an einem zweiten Eingang 
die gleichgerichtete, am Zwischenkreis anliegende Eingangs- 
spannung Ivinl empfangt und aus diesen EingangsgrofJen einen 
Sollstrompegel I S oii an seinem mit A bezeichneten Ausgang er- 
30 zeugt. In dieser, der obigen Druckschrift entnehmbaren An- 
steuerschaltung 100 ist der Punkt A mit dem Punkt B verbun- 
den. Ferner enthalt die Ansteuerschaltung 100 einen zweiten 
Regelverstarker 103, der an seinem einen Eingang ein von dem 
Sollstrompegel I so ii am Ausgang des Multiplizierers 102 und 
35 ein vom Istausgangsstrompegel lout des Schaltreglers abgelei- 
tetes Signal empfangt und daraus eine an seinem Ausgang abge- 
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gebene zweite Regelspannung erzeugt. Diese zweite Regelspan- 
nung wird einem PWM-Block 104 und uber ein Summierglied 105 
einem Treiber 107 zugeftihrt, der dem Steuergate des Leis- 
tungsschalters Tl Ansteuerimpulse anlegt. Die Ansteuerschal- 
5 tung 100 enthalt auch eine Strombegrenzungseinrichtung in 

Form eines dritten Regelverstar kers 106, der an seinem einen 
Eingang den Istausgangsstrompegel lout des Schaltreglers und 
am anderen Eingang ein Ref erenzsignal Ref2 empfangt und des- 
sen Ausgang dem Summierglied 105 zugeftihrt ist. Die Funktion 
10 des dritten Regelverstar kers wird nachstehend erlautert. 

Die oben beschriebene bekannte Ansteuerschaltung bildet eine 
so genannte aktive harmonische Filterschaltung, deren Funkti- 
on in Kombination mit dem in Fig. 1 dargestellten Schaltreg- 
15 ler zu optimierten Effizienz- und Leistungsf aktorwerten 
fiihrt . 

Nachstehend soil das Verhalten des Schaltreglers und die 
Funktion der Ansteuerschaltung beim Anlauf des Schaltreglers 
20 naher betrachtet werden. 

Vor dem Einschalten der Stromversorgung, d.h. vor dem Anlegen 
der Eingangsspannung Ivinl an den Gleichrichter des Schaltreg- 
lers sind alle Energiespeicher , die Induktivitaten und Kon- 
N ^2-S densatoren leer. Beim Einschalten der Stromversorgung wird 
die Netzspannung schlagartig an das System geschaltet. Das 
ftihrt zu grofien Stromstoften beim Aufladen der Kondensatoren 
(hier des Zwischenkreiskondensators CI) . Diese Stromstofie 
konnen Bauelemente, vor allem die Halbleiter, wie den Leis- 

30 tungsschalter Tl und die Diode Dl zerstoren. Die anfangliche 
Aufladung des relativ groften Zwischenkreiskondensators CI 
beim Einschalten der Stromversorgung bewirkt einen Stromstofl 
(^Inrush^), der die maximal tolerierbare Spitzenstromstarke 
der Diode Dl, die eine sehr schnelle Diode ist, uberschreiten 

35 kann. Ebenso kann dieser Stromstofl die maximale Strombelast- 
barkeit des Eingangsbruckengleichrichters ubertreffen. 
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Die parallel zur Drossel LI und zur Diode Dl geschaltete Dio- 
de Dll, die eine gewohnliche Siliziumdiode ist, vermeidet 
diese hohe Strombelastung, indem sie zu Anfang den Zwischen- 
5 kreiskondensator CI aus der vom Bruckengleichrichter gleich- 
gerichteten Netzspannung (Vin) auf ladt . 

Ein anderer moglicher Weg, den hohen Stromstoss beim Ein- 
schalten zu vermeiden, besteht darin, dem Zwischenkreiskon- 
10 densator CI anfanglich einen Widerstand in Reihe zu schalten. 

Eine von der Ansteuerschaltung 100 zu realisierende Sanftan- 
lauffunktion (Soft Start) soil die Systemkomponenten, vor al- 
lem die Halbleiter beim Einschalten der Stromversorgung 
15 schiitzen. 

Eine bekannte und weit verbreitete Sanf tanlauf losung beruht 
auf einer Begrenzung des Tastverhaltnisses (Duty Cycle) fur 
den Leistungsschalter Tl des Zwischenkreises, der auch als 
20 PFC-Kreis bekannt ist (PFC = Power Factor Correction) . Das 

Tastverhaltnis fur den Leistungsschalter wird am Anfang sehr 
klein gehalten und mit der Zeit immer grofier, bis die Rege- 
lung angreift. Diese Funktion ist in der beiliegenden grafi- 
^ schen Darstellung der Fig. 3A veranschaulicht, in der die ge- 

x 25 strichelt gezeichnete Kurve d(Tl) das Tastverhaltnis d des 
Leistungsschalters Tl und die ausgezogen gezeichnete Kurve 
d(Dl) das Tastverhaltnis an der Diode Dl wahrend 25 ms nach 
dem Einschalten wiedergeben. Da wahrend des Rests der Schalt- 
periode des Leistungsschalters Tl, das heiftt wahrend dieser 
30 ausgeschaltet ist, die Diode Dl den Strom fiihrt, stellt sich 
fur diese Diode Dl wahrend des Anlaufs ein sehr grofies Tast- 
verhaltnis ein, wie in Fig. 3A durch den Verlauf der Kurve 
d(Dl) veranschaulicht ist. Gleichzeitig wird auch der maxi- 
male Spitzenstrom im Leistungsschalter Tl und in der Diode Dl 
35 sehr grofie Werte erreichen. Dies ist in der grafischen Dar- 
stellung der Fig. 3B durch die Kurven Imax(Tl) und Imax(Dl) 
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veranschaulicht (die Spitzenwerte dieser beiden Strome sind 
immer gleich) . 

Die grafische Darstellung der Fig. 3C zeigt den Verlauf der 
5 sich am Zwischenkreiskondensator aufbauenden Ausgangsspannung 
Vout (gestrichelte Kurve) im Vergleich mit der gleichgerich- 
teten Eingangsspannung Ivinl des Zwischenkreises . 

Der Mittelwert des Stroms durch den Leistungsschalter Tl wird 
10 relativ klein bleiben, weil dessen Tastverhaltnis durch die 

Sanftanlauf funktion klein gehalten wird (Fig. 3A) . Gleichzei- 
^ tig ist fur die Diode Dl das Tastverhaltnis aber sehr groft, 

wie in Fig. 3A die Kurve d(Dl) zeigt. Dies fuhrt zu sehr gro- 
Ben Mittelwerten des Stroms durch die Diode Dl . Die Durch- 
15 lassverluste in der Diode sind dementsprechend auch sehr 
grofl. Dies kann zu einer Zerstorung der Diode durch Ober- 
hitzung fuhren. Dafur gibt es praktische Bestatigungen . 

Im Stand der Technik ist eine Kombination von sanftem Anlauf 
20 mit einer (durch den dritten Regelverstarker 106 der Ansteu- 
erschaltung 100) bewirkten konstanten Strombegrenzung be- 
kannt, die die Bauelemente wie folgt schiitzt: 

- Zuerst wird das Tastverhaltnis fur den Leistungsschalter Tl 
| begrenzt und, wenn der Schalterstrom einen definierten Pe- 

25 gel erreicht, wird er sofort ausgeschaltet . Diese konstante 

Strombegrenzung des durch den Leistungsschalter Tl flieflen- 
den Stroms ist in der beiliegenden Fig. 3D grafisch veran- 
schaulicht. Dabei ist das Ref erenzsignal Ref2 am Regelver- 
starker 106 konstant. 

30 

Dieses Verfahren hat den Nachteil, dass es in Abhangigkeit 
von dem durch das Ref erenzsignal Ref2 vorgegebenen Strom- 
grenzwert vorkommen kann, dass die notwendige Zwischenkreis- 
spannung nicht erreicht wird, da die Last den notwendigen 
35 Strom standig abzieht. 
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Fig. 3E veranschaulicht in der gestrichelt eingezeichneten 
Kurve Vout im Vergleich mit der Zwischenkreiseingangsspannung 
Ivini (ausgezogen eingezeichnet ) beispielhaft einen derartigen 
Verlauf der Zwischenkreisausgangsspannung im Falle einer ein- 
5 geschalteten Last. Bei einer Strombegrenzung von 3 A lasst 
sich eine Soll-Ausgangsspannung Vout, soli (z.B. 385 V dc) , 
wie sie am ersten Regelverstarker 101 vorgegeben wird, nicht 
erreichen . 

10 Theoretisch konnte man, urn diesen Fall zu vermeiden, den 

_ Strombegrenzungspegel erhohen (durch Erhohung des Referenz- 

signals Ref2 am Eingang des dritten Regelverstar kers 106) . 

Dabei kann es aber, wie schon erlautert, zu einer Zerstorung 

der Diode Dl durch Uberhitzung kommen. 

15 

Angesichts der oben ausgefuhrten Nachteile des Standes der 
Technik ist es Aufgabe der Erfindung, bei einem Schaltregler 
eine Ansteuerschaltung mit einer Sanf tanlauf f unkt ion so zu 
ermoglichen, dass beim Anlauf keine Bauelemente, vor allem 
20 Halbleiter, zerstort werden und dass ein sanfter Anlauf unter 
alien Bedingungen bei minimaler Belastung der Bauelemente ge- 
wahrleistet ist. 




Diese Aufgabe wird anspruchsgemafi gelost. 



25 

Das der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende Prinzip 
liegt darin, den Strombegrenzungspegel fur den Leistungs- 
schalter wahrend einer bestimmten Anlaufzeit ab dem Ein- 
schaltzeitpunkt des Schaltreglers dynamisch von einem anfang- 
30 lich kleinen Pegel zu einem hoheren Sollpegel am Ende der An- 
laufzeit zu erhohen. Gleichzeitig begrenzt die Ansteuer- 
schaltung das Tastverhaltnis des Leistungsschalters wahrend 
der Anlaufzeit nicht. 



35 



In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm steigert die Anlauf- 
schaltung wahrend der Anlaufzeit den Strombegrenzungspegel 



1 
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nicht schlagartig sondern kontinuierlich. Die Steigerungsrate 
des Strombegrenzungspegels ist dabei so gewahlt, dass der An- 
lauf des Schaltreglers unter alien Lastbedingungen sicherge- 
stellt und dass eine minimale Belastung der Bauelemente des 
5 Schaltreglers gewahrleistet ist. Dazu weist die Anlaufschal- 
tung ein zeitbestimmendes Element, insbesondere einen wahrend 
der Anlaufzeit mit einem bestimmten Konstantstrom aufgelade- 
nen Kondensator auf, der die Anlaufzeit und die Steigerungs- 
rate bestimmt . 

10 

Eine erste beispielhaf te Ausf lihrungsf orm ist die Anlaufschal- 
tung ist mit dem den Strombegrenzungspegel Ref2 vorgebenden 
Ref erenzeingang des dritten Regelverstarkers 106 gekoppelt 
und enthalt eine Konstantstromquelle und eine Kapazitat, an 
15 der das sich wahrend der Anlaufzeit kontinuierlich erhohende 
Ref erenzsignal Ref2 fur den Strombegrenzungspegel abgreifbar 
ist . 

Bei einer zweiten beispielhaf ten Ausf lihrungsf orm ist die An- 
20 lauf schaltung zwischen dem Ausgang A des Mult iplizierers 102 
und dem Eingang B des zweiten Regelverstarkers 103 der An- 
steuerschaltung 100 verbunden und verwirklicht einen rampen- 
formig ansteigenden Verlauf des dem Eingang des zweiten Re- 
^ gelverstarkers 103 zugefuhrten Signals. Bei der letztgenann- 
25 ten Ausf lihrungsf orm ist der Wert des Strombegrenzungsref e- 

renzsignals Ref 2 am dritten Regelverstarker wieder konstant . 

Die nachfolgende Beschreibung beschreibt bezogen auf die 
Zeichnungsf iguren das Prinzip und zwei alternative Ausfuh- 
30 rungsbeispiele eines Schaltreglers und einer Ansteuerschal- 
tung gemafi der Erfindung. 

Die Zeichnungsf iguren zeigen im Einzelnen: 



35 



Fig. 1 



ein Schaltbild des bereits erlauterten bekannten 
Schaltreglers mit Ansteuerschaltung; 
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Fig, 2 Details der Ansteuerschaltung von Fig. 1, jedoch 

mit erf indungsgemalien Abwandlungen fur die An- 
lauf schaltung; 

5 

Fig. 3A-3E grafisch die bereits erlauterten Signalverlauf e 

uber der Zeit des in Fig. 1 dargestellten bekann- 
ten Schaltreglers ; 



10 Fig. 4 schematisch ein Schaltbild eines ersten Ausfuh- 

rungsbeispiels einer Anlauf schaltung gemafi der . 
^ Erfindung; 

Fig. 5 schematisch ein Schaltbild eines zweiten Ausfiih- 

15 rungsbeispiels einer Anlauf schaltung gemafi der 

Erfindung; 

Fig. 6A grafisch Tastverhaltniskurven des Leistungsschal- 

ters und der Hochstellerdiode des Zwischenkreises 
20 wahrend der Anlaufzeit des Schaltreglers; 

Fig. 6B grafisch die Wirkung der stetig gesteigerten 

Strombegrenzung fur den Strom durch den Leis- 
^| tungsschalter des Schaltreglers, und 

25 

Fig. 6C grafisch den Verlauf jeweils der Ausgangsspannung 

und der Eingangsspannung eines erf indungsgemafien 
Schaltreglers wahrend der Anlaufzeit. 



30 Fig. 4 zeigt ein Schaltbild eines ersten Ausf uhrungsbeispiels 
einer erf indungsgemaJien in der Ansteuerschaltung 100 gemali 
Fig. 2 erhaltenen Anlauf schaltung, die allgemein mit 110 be- 
zeichnet ist. Dieses einfache Ausf uhrungsbeispiel einer An- 
lauf schaltung besteht aus einer mit der Betriebsspannung Vcc 

35 verbundenen Konstantstromquelle Q(Ic) in Reihe zu einem zeit- 
bestimmenden Kondensator C (t) , der in Verbindung mit dem von 
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der Konstantstromquelle Q(Ic) gelieferten Strom, eine Anlauf- 
zeitdauer x und Steigerungsrate des rampenf ormigen Verlaufs 
des Strombegrenzungsref erenzsignals Ref2 bestimmt. 

5 Wahrend in dem oben beschriebenen Stand der Technik das 

Strombegrenzungsref erenzsignal Ref2 in der Ansteuerschaltung 
100 konstant war und damit eine konstante Strombegrenzung 
verursachte, wachst, wie erwahnt, das von der erfindungsgema- 
lien Anlauf schaltung 110 erzeugte Strombegrenzungsref erenzsig- 
10 nal 2 kontinuierlich an, bis es einen Strombegrenzungssollpe- 
gel am Ende der Anlauf zeit x erreicht. Wesentlich ist dabei, 

ft 

m dass die Ansteuerschaltung 100 das Tastverhaltnis des Leis- 
tungsschalters Tl wahrend der Anlauf zeit x nicht begrenzt. 



15 Fig. 5 zeigt schematisch ein zweites erf indungsgemafies Aus- 
f uhrungsbeispiel einer in der Ansteuerschaltung 100 gemafi 
Fig. 2 einsetzbaren Anlauf schaltung, die allgemein mit 111 
bezeichnet ist. Die Anlauf schaltung 111 ist zwischen den Aus- 
gang A des Multiplizierers 102 und den Eingang B des zweiten 

20 Regelverstarkers 103 eingekoppelt und ist so gestaltet, dass 
der Ausgangsstrom am Anschluss B auf einen Wert begrenzt 
wird, der sich annahernd aus dem Quotienten aus der rampen- 
formigen Spannung am Knoten C und dem Widerstand R6 ergibt 
/0 (selbstverstandlich ist darin die gestrichelt gezeichnete 

25 Verbindung von A nach B der Ansteuerschaltung 100 in Fig. 2 
nicht vorhanden) . Die in Fig. 5 dargestellte Anlauf schaltung 
111 enthalt einen ersten Stromspiegel (Transistoren T2, T3) 
verbunden mit dem Anschluss D und der Versorgungsspannung 
Vcc, einem zweiten Stromspiegel (Transistoren T4, T5) verbun- 

30 den mit dem Widerstand R6 und dem niedrigen Potential (Erde) , 
eine Komparatorschaltung (Transistoren T6, T7, T8), der einen 
Vergleich der am Widerstand R6 abfallenden Spannung und der 
durch die Aufladung des zeitbestimmenden Kondensators C(x) am 
Punkt C anliegenden Spannung sowie Stromquellen Q(I1) und 

35 Q(I2) und einen Widerstand R7 . Das Signal am Anschluss D wird 
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so lange erhoht, bis Vout seinen Sollwert Vout,soll erreicht 
hat. 

Die mit den beiden in den Fig. 4 und 5 jeweils dargestellten 
5 Ausfuhrungsbeispielen 110 und 111 der Anlauf schaltung er- 
reichten Verlaufe des Tastverhaltnisses d(Tl) und d(Dl) je- 
weils durch den Leistungsschalter Tl und die Diode Dl des 
Zwischenkreises des Schaltreglers sind in Fig. 6A veranschau- 
licht. Dabei ist, wie gesagt, vorausgesetzt , dass das Tast- 

10 verhaltnis fur den Leistungsschalter Tl nicht begrenzt ist. 
Durch die dynamische kontinuierliche Erhohung des Strom- 
^™ begrenzungssollwerts von einem anfangs kleinen Wert bis zu 
einem grolien Wert am Ende der Anlaufzeit wird der Zwischen- 
kreiskondensator CI mit einem allmahlich anwachsenden Strom 

1*5 aufgeladen. Die Ausgangsspannung steigt dadurch auch bei zu- 
geschalteter Last. Diese Verhaltnisse sind in den Fig. 6B und 
6C grafisch veranschaulicht . Fig. 6B zeigt den uber die An- 
laufzeit t (z.B. 140 ms) von einem kleinen Wert bis zu einem 
grolien Wert und kontinuierlich anwachsenden Strombegrenzungs- 

20 wert Imax(Tl) des Stroms durch den Leistungsschalter Tl, wah- 
rend Fig. 6C gestrichelt den Verlauf der Ausgangsspannung 
Vout im Vergleich mit der Eingangsspannung |vin| wahrend der 
Anlaufzeit zeigt. Bei einer derartigen erf indungsgemafi be- 
^ wirkten Sanf tanlauf f unktion mit anwachsendem Ausgangsstrom 

25 ist der Hochlauf unter alien Lastbedingungen sichergestellt 

(Fig. 6C) . Dieses Verfahren bewirkt auch die geringste Belas- 
tung fur die Hochset zstellerdiode Dl, weil mit zunehmendem 
Strom das Tastverhaltnis der Diode Dl infolge zunehmender 
Ausgangsspannung abnimmt (vgl. Fig. 6A die ausgezogene Kurve 

30 d(Dl)). Dadurch wird ein sanfter Anlauf unter alien Bedingun- 
gen bei minimaler Belastung der Bauelemente des Schaltreglers 
gewahrleistet . 



35 



Die Erfindung realisiert eine vorteilhafte Ansteuerf unktion 
beim Hochlauf eines Schaltreglers in dessen Zwischenkreis 
(Power Factor Control Abschnitt) durch eine kontinuierliche 
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Erhohung cies Pegels der Strombegrenzung mit der Zeit (Anlauf- 
zeit x) . Durch die gemaft der Erf indung vorgeschlagene Anlauf- 
schaltung ist die belastende Strom-Zeit f lache fur die Diode 
Dl und den Leistungsschalter Tl am geringsten. Aufierdem wer- 
den beim Anlauf Gerauschentwicklung infolge sprungartiger 
magnetischer Ansteuerung der Drossel LI vermieden. 

Mit dem erf indungsgemafi realisierten Sanftanlauf kann eine 
Diode Dl mit kleinerer Strombelastbar keit eingesetzt werden, 
wodurch die Systemkosten gesenkt werden konnen. 
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Patentanspruche 

1. Schaltregler mit einer Ansteuerschaltung (100), die eine 
Zwischenkreiseingangsspannung (Ivinl) des Schaltreglers , des- 

5 sen Ausgangsspannung (Vout) an einem Zwischenkreiskondensator 
(CI) und dessen Ausgangsstrom (lout) an einem Strommessele- 
ment (Rl) desselben abgreift und wenigstens die elektrischen 
Ausgangsparameter und den Leistungsf aktor des Schaltreglers 
entsprechend einer einstellbaren SollgroBe (V so ii/ Refl, Ref2) 
10 mittels einer Regelung des Tastverhaltnisses eines Leistungs- 
schalters (Tl) regelt, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Ansteuerschaltung (100) eine Anlauf schaltung (110; 
111) zur dynamischen Erhohung eines Strombegrenzungspegels 
15 (Imax(Tl)) fur den Leistungsschalter (Tl) wahrend einer be- 

stimmten Anlaufzeit (x) ab dem Einschalt zeitpunkt des Schalt- 
reglers von einem anfanglich kleinen Pegel bis zu einem 
Strombegrenzungs-Sollpegel am Ende der Anlaufzeit (x) auf- 
weist . 

20 

2. Schaltregler nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Ansteuerschaltung (100) das Tastverhaltnis (d(Tl)) 
des Leistungsschalters (Tl) wahrend der Anlaufzeit (x) nicht 
25 begrenzt. 

3. Schaltregler nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Anlauf schaltung den Strombegrenzungspegel (Imax(Tl) ) 
30 kontinuierlich steigert . 

4. Schaltregler nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Anlauf schaltung (110, 111) ein zeitbestimmendes Ele- 
35 ment (C(x)) zur Bestimmung der Anlaufzeit (x) und der Steige- 
rungsrate des Strombegrenzungspegels aufweist. 
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5. Schaltregler nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Anlauf schaltung (110, 111) den Strombegrenzungspegel 
mit einer Steigerungsrate erhoht, so dass der Anlauf des 
Schaltreglers unter alien Lastbedingungen sichergestellt ist. 

6. Schaltregler nach einem der Anspruche 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Anlauf schaltung (110, 111) den Strombegrenzungspegel 
mit einer Steigerungsrate erhoht, so dass beim Anlauf des 
Schaltreglers eine minimale Belastung seiner Bauelemente ge- 
wahrleistet ist. 

7. Ansteuerschaltung (100) in Form eines aktiven harmonischen 
Filters zur Ansteuerung eines Schaltreglers, die wenigstens 
auf weist : 

- einen ersten Regelverstarker (101), der eine Ist-Ausgangs- 
spannung (Vout) und eine einstellbare Soll-Ausgangsspannung 
(Vout,soll) empfangt und aus diesen empfangenen Signalen 
eine erste Regelspannung (VR1) erzeugt, 

- einen Multiplizierer (102), der die erste Regelspannung 
(VR1) und eine gleichgerichtete Eingangsspannung (Ivinl) 
vom Schaltregler empfangt und aus diesen Eingangssignalen 
einen Sollstrompegel (Isoll) erzeugt, 

- einen zweiten Regelverstarker (103), der vom Multiplizierer 
(102) den Sollstrompegel (Isoll) und ein vom Ist-Ausgangs- 
strompegel (lout) des Schaltreglers abgeleitetes Signal 
empfangt und entsprechend diesen Eingangssignalen eine 
zweite Regelspannung erzeugt, 

- einen dritten Regelverstarker (106), der den Ist-Ausgangs- 
strompegel (lout) des Schaltreglers und einen Strombegren- 
zungs-Sollwert (Ref2) empfangt und daraus eine dritte Re- 
gelspannung zur Regelung eines Maximalstrompegels durch ei- 
nen Leistungsschalter (Tl) des Schaltreglers erzeugt, und 
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- eine PWM-Treiberschaltung (104, 105, 107), die wenigstens 
die zweite und dritte Regelspannung empfangt und dement- 
sprechende Steuerimpulse zur Steuerung des Tastverhaltnis- 
ses (d(Tl)) des Leistungsschalters (Tl) des Schaltreglers 
erzeugt, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Ansteuerschaltung (100) eine Anlauf schaltung (110; 
111) zur dynamischen Erhohung eines Strombegrenzungspegels 
(Imax(T) ) fur den Leistungsschalter (Tl) wahrend einer be- 
stimmten Anlauf zeitdauer (x) ab dem Einschalt zeitpunkt des 
Schaltreglers von einem anfanglich kleinen Pegel bis zu einem 
Strombegrenzungssollwert am Ende der Anlauf zeit (x) aufweist. 

8. Ansteuerschaltung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Anlauf schaltung (111) mit dem Ausgang (A) des Mul- 
tiplizierers (102) und dem das vom Istausgangsstrompegel 
(lout) des Schaltreglers abgeleitete Signal empfangenden Ein- 
gang (B) des zweiten Regelverstarkers (103) verbunden und so 
gestaltet ist, dass sie diesem Signal einen rampenf ormig an- 
steigenden Verlauf erteilt. 

9. Ansteuerschaltung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Anlauf schaltung (110) mit dem den Strombegrenzungs- 
sollwert (Ref2) empfangenden Eingang des dritten Regelver- 
starkers (106) verbunden und so gestaltet ist, dass sie dem 
Strombegrenzungspegel einen rampenformig ansteigenden Verlauf 
erteilt . 

10. Ansteuerschaltung nach einem der Anspruche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass sie das Tastverhaltnis des Leistungsschalters (Tl) wah- 
rend der Anlauf zeit (x) nicht begrenzt. 
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11. Ansteuerschaltung nach einem der Anspruche 7 bis 10, 
daciurch gekennzeichnet, 

dass die Anlauf schaltung ein zeitbestimmendes Element (C(x)) 
zur Einstellung der Anlaufzeit (x) und der Steigerungsrate 
des rampenf ormig ansteigenden Strombegrenzungspegels auf- 
weist . 

12. Ansteuerschaltung nach einem der Anspruche 7 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Anlauf schaltung (110; 111) den Strombegrenzungspegel 
mit einer Steigerungsrate erhoht, so dass der Anlauf des 
Schaltreglers unter alien Lastbedingungen sichergestellt ist. 

13. Ansteuerschaltung nach einem der Anspruche 7 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Anlauf schaltung (110; 111) den Strombegrenzungspegel 
mit einer Steigerungsrate erhoht, so dass beim Anlauf des 
Schaltreglers eine minimale Belastung seiner Bauelemente ge- 
wahrleistet ist. 
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Zusammenf as sung 



Schaltregler mit dynamischer Strombegrenzung und Ansteuer- 
schaltung dafiir 

5 

Die Erfindung betrifft Schaltregler mit einer Ansteuerschal- 
tung (100), die eine Zwischenkreiseingangsspannung (|vin|) 
des Schaltreglers, dessen Ausgangsspannung (Vout) an einem 
Zwischenkreiskondensator (CI) und dessen Ausgangsstrom (lout) 
10 an einem Strommesselement (Rl) desselben abgreift und wenigs- 
tens die elektrischen Ausgangsparameter und den Leistungsf ak- 

t^b- tor des Schaltreglers entsprechend einer einstellbaren Soll- 
grofie (V so ii, Refl, Ref2) mittels einer Regelung des Tastver- 
haltnisses eines Leistungsschalters (Tl) regelt, dadurch ge- 
15 kennzeichnet, dass die Ansteuerschaltung (100) eine Anlauf- 
schaltung (110; 111) zur dynamischen Erhohung eines Strombe- 
grenzungspegels (Imax(Tl)) fur den Leistungsschalter (Tl) 
wahrend einer bestimmten Anlaufzeit (x) ab dem Einschalt zeit- 
punkt des Schaltreglers von einem anfanglich kleinen Pegel 
20 bis zu einem Strombegrenzungs-Sollpegel am Ende der Anlauf- 
zeit (x) aufweist. Mit dieser Sanf tanlauf schaltung ist die 
belastende Strom-Zeit f lache fur die Diode (Dl) und den Leis- 
tungsschalter (Tl) des Power-Factor-Correction-Kreises des 
Schaltreglers am geringsten. Aufierdem werden Gerauschent- 

v 25 wicklung beim Hochlauf infolge sprungartiger magnetischer An- 
steuerung der Drossel (LI) vermieden. 



(Fig. 2) 
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Bezugszeichenliste 

LI Drossel 

Dl Hochsetsteller Diode 

Dll Uberbruckungsdiode 

Rl, R5 Strommesswiderstande 

CI Zwischenkreiskondensator 

Tl Lei stungsscha Iter 

Vin Eingangsspannung 

Vout Ausgangsspannung 

lout Ausgangs strom 

Ivinl Gleichgerichtete Eingangsspannung 

VR1 erste Regelspannung 

Vout, soil Sollwert der Ausgangsspannung 

100 Ansteuerschaltung 

101 erster Regelverstarker 

102 Multiplizierer 

103 zweiter Regelverstarker 

104 PWM-Glied 

105 Summierglied 

106 dritter Regelverstarker 

107 Treiberver starker 

110 erstes Ausf uhrungsbeispiel einer 

Anlauf schaltung 

111 zweites Ausf uhrungsbeispiel einer 

Anlauf schaltung 

Ref 2 Strombegrenzungssollwert 

Q(Ic), Q(I1), Q(I2) Stromquellen 

(T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8) Transistoren 

C(x) zeitbestimmender Kondensator 

A, B, C Signalanschlusspunkte 

Vcc Betriebsspannung 
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Figur fur die Zusammenf assung 
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